الشركة 


إعثداد 
1 0-6 شفيد اك 0 


يوسف سلمان خير الله 
رَئيسالتحرير 


1 2.82 فيد لاش لس 


توعان مُختلفان من الطافة 4 
القَدْرَةٌ الحرارد يه الأرضيّة والقذرة الحيّويّة 0 
ع ظ 


الطاقة الحراريَّة الأرضيّة والطاقةٌ الحيَويّة عَبْرَ التاريخ : 4< : 


5 


تِقَانيَّات الطافة الحراريّة الأرضيّة والطافة الحيويّة 


هه 


استخداماث الطاقة الحراريّة الأرضيّة والطاقة الحيويّة 


يه الأرضيّة 


شب شيل الطافة الحرارد 


رع قنك السو 


انلوق انرق + اللشكر ة الستسيية 
ه القُدرَةٌ الستووركة ٠‏ الطافّة #إرية الأرضيّة والطافة أحوية 
اتندقة انقكم ع الشرية الكافةة 


حقوق الطيئع © مككتبة لبنان سَائِرْوْنَ شك - الطبعة العربيّة 
ُقوقالطبع © ويلانعد لييتد - الطبعة الإخليزيّة 
جميع الحقوق تحفوظة : لاتجوز نشث رأيْ جزء من هلذا الحكتاب أوتصويره 
أو تخزينه أوتسّجيله بأ وُسِيلَة دون مُوافقة خطيّة من التاثير. 
حم . م1771117.101 
صندوق البتريد 11-9232 
تيروفت - ليثتانئتة 
وكلاء وَمْوَرْعوت فى جتميع أناء العتالّم 
الظبحة الأوزل 2002 
9953-1-483-2 :15811 


يب اللَهَبُ في قِطعةٍ من شوك الجمال عند 
خلاشسكيا مدر اجاااق مُتتَرّه تيمائقايا 
القومي بجزيرة لانْزارُوت البُركانيّة في 
جُزّر الكناري الإسبانيّة. ففي مِثْلِ هذه 
الأماكن تكونٌ الْصَهَآرَةٌ (الصّحْرُ 
المَصهور) قريبةً جدًا من سَطح الأرض. 


7 فو هه 3 ع ص 
ماهية الطاقة الحرارية الارضية 
لطاقةٌ الحراريّة الأرضيّة الجوفيّة هي حرارة من باطن الأرض يُمكِنْ 
استخدامها في تَوليدٍ الكهرباء. 


تاس لفحي" في باطن الآرض مِقدارًه جوالى 328 كبلومتر 

مُكمًا (وهو حم جَبلٍ عاديّ) على درجة حرارة أسد بعل قات 
الدّرجات من الصَّخْر السطحيٌ : يحوي قَةَ تَعادِلٌ الطاقةً ةَ المُسْتَحْدَمَةَ في 
العام بأَسْره في سنةٍ واحدة. وللافادة من هذه الطاقةٍ الحراريّة» ينغي 
تحويلّها إلى شكل من الطاقة ول م اج 0 
وهذا ما تقوم به مَحطّاتُ القُدرةِ الحراريّة الأره : ضيّة إِذْ تَسْتَحْدِمُ الطاقة 
الحراريّة الأرضيّة لتوليدٍ َذْرةٍ كهربائيّة. 


القُدْرةَ الحراريّة الأرضيّةٌ حول العالّم 

حاليّاء يَستَخْدِمُ حوالى 5 بلدًا القُدْرةَ الحراريّة الأرضيّة. وأعظم 
مُستَخُدِميها في العالّم هي الولاياتٌ المتحدة الأمريكيّة بقَدْرةٍ إنتاجيّة تبلغ 
0 ميغاواط. وثليها الرايية التي بلع قُدْرثها الاتعانجئة 1900 ميغاواط 
- أي حوالى حمس مجْملٍ إنتاجها مخ الكهرياء: 


ومن اليلدانٍ الأخرى التي تَسْتَحْدِمُ القَدْرةَ الحراريّةَ الأرضيّة نيوزيلئدا 
وَرُوسيًا والمكسيلك وإيطاليا واليابان وإندوئيسيا وكوستاريكا والسلقادور 
ويا . ويلع مُجْمَلُ إنتاج جميع مَحطّات القُدْرة الحراريّة الأرضيّة في 
العالم حوالى 7000 يي ل ذلك 00,15 من الانتاج المامين 
للكهرباء اتن يُوَلْدَ مُعظمه في مات القذرة التى تعمل «الوقد 
الأشفورية - من عشم ول طٍ وَغَارٌ طبيعيّ - أو في مَحطَّات القذرة 
الكهر ضائيّة . 


في مَحطَةٍ لفدية الحرارية لاد 


«الجّكيرة الُرقاي السَاجِنةٍ الياه تداك اكه الما 1 


00 وطاراستيي لطر 


يحرارة الور الحوفيّة يديد ليقت ل يتولدات للكؤرياء. 


والبّخَارٌ المتكائِفٌ ماءً ساجِنًا يُفْرَعْ في البُحيرة 'الضَّخْلةٍ المُجاورة. 


يَقيسُ العلماء الطاقة الكهربائيّة 
بالجُول. والسَّرعَةٌ التي تُسْتَخْدَمُ فيها 
الطاقق أو تُحَوَّلَ إلق ككل آخر من 
الطائق تسم قدرة. وتقاش القدرة 
الكهربائيّة بالحُول في الثانية (أو 
الواظ) .ومن وحدات القلاقة 
الكهرياكة الأخرى الواط مناعة. ت 
وتُعادِلٌ استخدامٌ قدرة جُولٍ في 
الثانية لمدَّة ساعة. ويُعادِلٌُ الكيلوواط 
ساعة استِخْدامَ 1000 واط لِمُدَّة ساعةٍ 
واحدة» والميغاواط ساعة استخدامَ 
مليون واط لِمَدَة ساعة. والجيجاواط 


ساعة استخدامً ألف مليون واط لِمُدَة 
ساعة. 


لعلاقة الحرارية الأرضتة والطاقة الحيوية 


ب 2 

الطاقة الحيّوية 
الحيّويّةُ هي القُدْرةٌ المُتْتَجةٌ من الكُثْلةٍ الحيّويّة - أي جُملةُ الكائنات 

التََّاتيّةَ والحيّوانيّة. 


ان 


٠ 000‏ ويقّد يعد الشراة أن ما بثنت من القباتات سكو يفو 
أفبعاف ما ركفي كطاقة حيري سل تاجات العالم سق الطاقة 


3 


ونحنٌ حاليًا لا نَسْتَحْدِمُ اله حوالى: 943 مق المتَجَ السَتويّ تبات 


الثيائات القتصرة تسمل السَّراخْسَ والشحووطيات المرريات وجميعَ 
التّباتات ل ه. َه عذاعفا ذاتًا 2 | 4 
زهرة. وهي 5 تَضْنَعْ ضو 


لعلو 


3 


5 الحيوية َه مادّةٌ خامٌ أساسيّة 
العالّم الثالث. فالمادَةٌ النياتية 1 
حَوقيا للؤفارة أو التدفكة الى الطنف 
المّلابس والحبال أى تشكيلها 
يِصٌنْع مَُقابض الأسلحة والأدوات. 
وج يضما ماذة بقار اساسي: 


قوراقٌ الدَّباتِ الخَّضْراءٌ تَصْدَمٌ 
السّكرٌ والنّما باستِخْدام الطاقةٍ يَحْضُودٌ (كلوروفيل) في الأوراق 
الضوئيّة لاتّحاد ثاني أكسيد | 
الخردوت من الهواء مع الماء من 
الثّرية عَبْرَ الجّذور؛ ويَنطلِقٌ 
يدا الهواء كمنْتَجٍ ثانويّ 
التفائلات الكتمارية المققدة. 


3 ف 
وقظافة المتكزنة فق الشكرانه 
0 5 و و 2 


ا 2 ده 

الحدنة [و تتعفن أو مَكَرَق أو 
2 2 
تتكل كيماويا. 


واد كناككة كاكليا الحدواقات مَاء مِن الكذود 


مول الطاقة الشيريةة عع الذكين إلى عطاق كيباوكة كخترنها اللبة 
كمركيات كَربوجِدْراتيةٍ لازِمةٍ لِلتمُو. ولتق عه العماية التخليق (أو 
التركيبٌ) الضوئيّ. وبتفكيكِ الشركياك العا الكريعدانقة» كالسك ريات 
والكشاء تك إطلؤق الطافة القط نه افيا وانعتدالهاء 


كهرباءً من الكثْلةٍ الحيّويّة 

تك تخريل الطاقة من الكثله الحيركة إلى أشكال أعو ين الضاقه 

بخَاطّة إلى طاقة حراركة وكهريائئة. إن حوالن #هواهن الكهرناء النقية 
ف الواداك الوسددة الأميكةة مشدوها الكثلة الحيويّة. :وه لساري 
با كميّةَ الكهرباء المُنْتَجةَ هناك بمَحطّاتٍ القُدْرَةٍ النوويّة أو الكهرمائيّة 

كو أن السوية وكتدا كاتيهما تَّدُ حوالى '68؛ من احتياجاتها القومية 

شر من الا الحيويّة 


يُخِلَ البَحْرُ مَحْصولًَا وَفيرًا من الكثلةٍ 

الحيّويّة على شَكْلٍ أعشاب بَحْريّة. 

لكِنَ هذه الأعشابٌ البَخْريّة غاليًا ما 
كل أو 0 كأَسْمدةٍ لِتَغْذيةٍ 


1 3 


توي الكوزباءر 


القُدْرَةُ الحراريَّةٌ الأرضيّة والقّدرة الحيّويّة 


قي له الأرضي إلى لَب داخلي 
يري جامد قَطْرُه حوالى 2300 كم 
- يُحيطٌ به لَبَّ خارجيٌ فَلِرَي 7 
سائلٌ سمْكْه حوالى 0 كم. واللبُ 
الشارجق هةاجشساط بالتكان: لعي 
تدك حوال 0 كم؛ وهو يتحرّك 
ويَنْسابٌُ رِخْوًا كالحَلُوى السّاخِنة. 
ويا الدّثارٌ القِشِرةٌ الأرضيّة الرقيقة 
الصَّلْدةٌ التي يَتَراوحٌ سُّمكُها بين 
8 9 لاقع ومين السكك 'تعث 
القاكات يكها تحذا التميطاف: 


6 
303 


اللبُّ الداخلي 


اه 2ه ء ناجو 6 ا 3 
مَضِدرٌ القذرة الحراريّة الجوفيّة الأرضيّة 
تالف الكوة ب الجامدة في مرْكزٍ ار ون ادي د والنيكل على 


إنَّ معظَ الطاقة لبي ملسن الب الأرضيٌ إلى مِثْلٍ درجة الحرارة 
العالية هذه سيلو الات النوويّة الجارية * 6 حت : الكل 
السيعرة الباردة الطاقة 3 لل الأرضي الفائق 00 


اللَبّ الخارجيّ 


الاحرارٌ الأرضئٌ الجَوفيّ 

مع آنْسياب الحرارة بَعيدًا عن الب نحو سَْلح الأرض» كب 
درحا الحرارة بحوالى 30س لكل كيلومتر َه تمقطعه. وعندٌ بلوغ 
الحرازة سطع الآرضى» يخيلها جَرٌ الأرض بعيدا لِتُشَمٌّ في 
المَضاءٍ الشاسع. ونحنٌ نُ عادة لا تَسْتشْعِرٌ الإحرارٌ الأرضيّ الجوفيٌ 
لأنّ تأثير الاحرار الشَّمْسِيَ أشَّدُ بكثير على سَطْحَ الأرض من 


ع 


ناكد ثير إحرارٍ الل الأرضئ. 


هذه الققلع 5 الممائج القاريّة. 
وهي تتحَدكُ ببظءٍ شديد حاملةً 
معها القارّات _- فيما تسم 
ا 0 
العلميّةٌ لهذه الصفائح المُتحرّكة 
ُسَمّى تَكُتونيّات الصفائح القاريّة. 


الطاقةٌ الحراريّةٌ الأرضيّة والطاقةٌ الحيوية 


تُقَطى الأشناتٌ جُذوعَ اأشجار السّكوية 
الهملاقة في كاليفورنياء بالولاياتٍ 
التقحنة الأمريكثة. تتراكد الأشداة قي 
المتاطق الأقصى شمالا والأقصدى 
جنويًا وعلى ارتفاعاتٍ أعلى من النّباتات 
الأخرى. وباسيطاعتّها النمُوٌ فوقّ جبالٍ 
قد ُو 6000 م حيثُ يَسَْخْيما 
الشكة الكمارية كرتو 


العقذرةٌ الحرارية الأرضئة والعذريهٌ الحيوية 


57 7 

مُصدر الوقد الحيوية 

الؤقْدُ الحيّويّهُ هي وُقُدٌ تُتَخَذٌ من الكثلةٍ الحيّويّة. فقد تُحْرَقٌ أو تُعَالَجُ 
بالكيماويّات أو المُتَعَضيَّاتِ الصّعْريّةٍ لإطلاقٍ الطاقةٍ المُحْتَرَنةٍ فيها. تَسْمَلُ 


الكئلاً الحيرية كر الماذة لّايّة - من أشجار حِراجِيّة (جذوعًا َقبي 


00 الجراج بالشيرت الحث لشي على 6" وجِنَيْبات» وأعشاب» 1 من السبكات: وأعشاب بَخريّة من 
خدى شاع عن الابانده بالسوية. التحطاه» وطحالك رألنات من مناطق قدا القَظييّة: وهي تَشْمَل حتّى 


حلي في هذه المناخات الشماليّة الباردة 
ينمو التّيْتُ ف 4 مكان: ١7‏ هذه 
الكثْلةِ الحيّويّة يُمكِنُ استِخْدامُها كوَقُودٍ 2 1 
#0 عه 5 م ات 3 3 وقد الطبيعة 
حيّوي بِحَرّقِها أو بمعالجتِها كيماويا 9 0 537 5 000 و 
م الاق لى الريت: الوقد الحيّوية تنمو في كل مَكانٍ حَوالينا. نحن نعلم أن مناطق الارض 
5 سس الأَسَّدَ يُرودةَ وحرارةً والأكثرٌ جَفافًا - كوئطقتر القطرين التجتدتين 
والصّحاري الحارّة القاجلة د يات 
مناطقٌ الأرض الأخرى تَرْخْرٌ بغطاءٍ نباتي عَزير ومُتَنوّع. فالحجراج 
على طول المّدى من ساحلٍ ككنا على التسميط الهادي إلى 0 
ال اوم اسكندينافية - ع أوروبا الشَّمالَة وزوسيا. وفطي 
د الأعشات 6 5 الضاحل الساحاتة الخضية 0 القَارّات» 
0 لأدغاَ بست 0 في ا اللاي زيط 1 سا 
من المناطق يفي فى اجات المُيلة. 


روك الحيوانات الذي هو غالبًا غَنِيٌ ابالماذة النبائيّة غير المنوقضمة. 


مُسْكَفلٌ لشجارٌ الصّتُوبّر في 
اسكتلئدا كوَقُودٍ حيوي. 
فاللّحاءٌ القِشْريٌ والشّقّفُ 
القكلاةة والتسارة الششيكة 
يُمِكِنُ حَرْفْها كوَقُونٍ لِتوليدٍ 
الكيرياة. 


لسسع م ع م سس م جاه مه لماحو لت ا ا ل ا ل ها مور مو ل .7 :202 مجع اتات سحاد جمخصسص يمد 


الطاقةٌ الحراريّةٌ الأرضيّة والطاقةٌ الحيّويّة 


ا 


كيت تون الطاقة الحرارية 3 الأرمت فينا؟ 
يدو العالَمُ لّنا مُستقا لذ كي . والواقة أله فكي لكين بيطو شدين؛ 
و ع يتغير لشم بر 


ترات في العالّم الطبيعي مها يها الطاقةٌ الحراريّة الأرضيّة. فهيّ تُحرّءُ 
الإنجراف القاريّ الذي لوث سَلاسِ الجبال وأودية الكتقي الشديدة 
الإنُجدار وأحواضٌ المُحيطات. هذه التأثيراث» في العادة» تدريجيّة 
الحنوت: جدًا حبك تذكعرق ماذريق الشين ين لاحداث فَرْقِ بَيّنِ مَلحوظ, 
لكِنَّ الطاقة الخراريّة الأرقيقة قد كرون آينا تحاف قينا سما عضا 
كلها تسرن ااصيارة (الكذة التضبوي القريَةٌ من سَطْلح الأرض 
الفشرة الأرهدة لاحداتث بركاك: 


البتراكين 

عندما يعور بُركانٌ نُقُذَفْ في الجر ضُخورٌ وعُبارٌ ورَمادٌ وتَنسابٌُ أنهارٌ من 
الختم اللايئة (الشهارة الى تيلم للم مُنْصَبَةَ على جوازبه. وقد تَنْدَفِقُ 
ارقا خقة تاناخس من الغبار والغار». : تَسَمّى اندفاقات 4 بوكائية فتاتتّةٌ 
هابطة على جاتب اليركان سرغة تَقَارِبُ 0 كم فى السّاعةء رمك ك0 


هنالك حوالى 850 بُركانًا ناشِظًا 


حول العالّم 1 بِقَعْ 4 اعلى 
امتداد د حزا حول حو المحيط 


أنهارٌ فى اللأية للكسةةة بالحراية: 
تُضيء #مماء الليل فى هارا 
بالولايات المتحدة الأمريكيّة. فجُزدٌ 
هاوّاي كانت قد تكوّتّت سالقًا من مَوادَ 
بُركانيّةٍ تنامّت من قاع المُحيط 
وارتفعّت فوقّ سَطح اليحر. خالا 
هناك فقط بُركانانٍ ناشطان في هاوّاي 
هما بُركانا مُونالُهَا وكيلاوي. 


ره 5 . ره و 2 
رارية الارضيّة والقدرة الحيوية 


لقدرة ال 


11 تفسليت 0ه الججبلٍ المُركانيّ بِالتَّلْج» فإِنَّ التَلْجَ المُذَاتَ 
بالصّهارةٍ الحارّةٍ قد يَمْتَزِج بالرّماد وينْسابُ جارقًا سَمْحَ الجبل 
في دَفْقاتِ طَيئة يُمِكنُها طَمْرُ مُدْنٍ 

بكابلها: التَوَراناتٌ البُركانيّة تُظلِقُ 

كميّات هائلةً من الطاقة» لكنّها 

أحجداث فهر ا ويالعة كنك 


ات الل حا ب 


البَراكِينُ المَخْروطيّةٌ الشّكل تَتُورُ 

والجوانب وتتراكمٌ رافعة قِمَّةَ المَحْروطٍ 02 

اع ماعل 151 الاكملط الأكوت عن ١‏ 
التركي كالبراكين التؤعتة قهي 
لكف بك فمطكا. | 


الطاقةٌ الحراريَّةٌ الأرضيَّة والطاقة 


الحيّويّة عَبْرَ التاريخ 


ف اح لحيو 0 
آلافٍ لمق . وفى بعض الثلدات التاميق غان 7 و0 عله الخواقد 
الوّسيلةً الوّحيدةً للتدفئة والطبْخ. والإحراقٌ مُهمٌّ أيضًا في البُلدان 
التقطؤوة يق قوق الثقايات' المترلةة فى لركدات حاط كراد 
الكهرباء. كذلك فإن الغاة الستري اولك عد الجلول الكاء 
الحيّويّة طبيعيًاً - قد استَحْدم أيضًا كوّقود. فمُئْدٌ عام 1857» استّحْدِمَ 
غَارٌ الميثان من انْحِلالٍ الكتلة الحيّويّة كوَقُودٍ في مُستَعْمرة لِلمَجُذُومين 
قرب بُومباي في الهنْد. 

وى عير ب ا وم 3 ا 
لقد أقامّ الرُومانُ 57 مَعْطِسَ استحمام مياه 
الينابيع الحارّة على امْتِدادٍ إمبراطوريّتهم 
القديمة؛ من شمال إفريقية إلى شمال إنكلترا؛ 
يعن اإسبانيا إلى كرقيا- اعيفاذا ونق أن 


0 


العياة المعدنة الحا عقيدة الصسة: 


5 


قي تدم حرارية أرضيّة في العالّم 
فك اتيت 3 العرلر , بإيطالياء ثي يي السام 
القديمة. وقد بدأت المْحطَلة 37 الكهرباء 
فى القن الغالة. نوس نفك كلد هوه 
ميغاواط - وهو ما يكفي لِتَرُويدٍ قَرِيةِ صَغيرةٍ 
بحاجتها من القَدْرَةٍ الكهربائيّة 


عَائلةٌ في راجّسُتان بشّمال غرب الهِنّْد 
يَتككنون حول مُوقدٍ من الحَطب 
للشففة. قلا يال الخطث للؤفود الأككرة 
اقمنة لملذين الدادى حال). 


لك :0430ل لل لج دب بمب م00 بجي اول د 


م 
2 


خروق 


ن يرتاد 


١ ون‎ 


ته 
3 


مات 


الطاقةٌ الحراريّةٌ الأرضيّة والطاقةٌ الحيويّة 


تويب الحّتُ والحّثُ الّحين هي من بين 
المُنْتَحَاتٍِ التى تصلكيا سُلْطاتٌ مَجَلس 
ثرا تأطرير القط ن الجهورةة 
الإرلنديّة. بستخدم مُعْظمٌ الحّثُ 
0 في مَحطاتٍ توليدٍ القّدرة حَرَاقَةٍ 
لخت التي تمد البلادَ بالكهرباء. آم 
قوالث :الث فَمُسَكخْدمٌ للتدفكة في 
المّنازل,والمّكاتبٍ والمصانع. 


عا ة الح 
عكدنُ الخْثُ بتَحلل التّباتات وجري في سَبََحَات الأراضبي المَتْقعيّة . 
فَالطحالِبٌ الثاميةٌ على على السّطحٍ تَذوي وتموتٌ وتعُوص 3 م تنُطورٌ 
وتنضغط يقل الدب والنباتات الجديدة النامية ة فوقّها. وَلقَلة الأكسجية 
المتواجد» لا تَسْتطيعٌ اليكيريا تفكيلك. الثياثات العقة بالكامل : مراكم 
تقاياها الغريّهُ بالكربون مُكوَنْةٌ الح 


وعلى أكدى تلابين الشين» يحول الحْتْ إلى فَحْم نصفي مَتمُحم . وقد 
يبلغٌ عمق السَّبحةٍ الحنيِّ عد أمتار؛ وتنواجَدُ هذه السّكات في سائر 
اناق العالي: والمعروفٌ أنّها تُغطي ثُلْتَ فتلئدا وعْشْرَ الجمهوريّة 
الارالدثة: كما إن قدا وكوسيًا قييان. ايا بالخق. 


يَعودٌ تاريخ حَرْقٍ الخك كوثرو للمتازل إلى العضر الروماتي ٠‏ وهو لا 
َال قيدَ الاستعْمالٍ على نطاق واسعء بخاصّةٍ في المناطتي حيثٌ يقل 
َه اوقد الأخرى. وتَجُري» في الوَقْت الحاضرء تَذْفئَةُ مُْظم المُدْنِ في 

نِ الداخل الفئلنديّة بمَحطّاتِ قُذْرةٍ تعمل بَقْد الخْتّ. وفي 
الجمهوركة الأركدية يُوَفدٌ الحك الطافة ترد ص كر التي 
تحتاجها البلاد. وك عل قر افيا الأول العاملة يقد كن القن 

متذ العام 4- أنا الولاياث المعحدة ١‏ لأسي نل كنا اموداة 
ابعكاعى طاو واسِع حنَّى العام 0» عندما فشنت لي فين بك 1 

حطلة لتوليد الكهرباء في البلاد تَعْملٌ بوَقِْ الث ارتشية سك القستة 
ليومَ بتَوليدِ 22,8 ميغاواط ساعة من -الكهرياء. 


الطاقةٌالحراريّةٌ الأرضيّة والطاقةٌ الحيّويّة عَبْرَ التاريخ 


- 


عرقت القودة متقخض الكلك الشقطة 
تدويًا. للحت استخدامات عدايدة 
بالإضافة إلى استخدامه كوَفود. فقد 
تيد حشايا فِراش» وعادة بتاعي 
وسمادًاء كما اسِتَّحيمَ مؤخرّاء مفضل 
قُدْرَتِه الإمُتٍصاصيّة, في مُعالَجِةٍ 
أتسكابات. التقط؛مق الناقلات: 


النّسَاظ البَيُولوجِْ بَطىءٌ جدًا في 
سَبَخات الحّث الرّظبةٍ الحامضيّة 
بحيثٌ إِنَّ الحيوانات التى سقظث 
بطع ارعش لاقي 
السّئين يُمكِنْ أنْ يُعْثِرَ عليها اليومَ 
مَحْفْوظةٌ بالكاملٍ تقريبًا. كما وُحِدَتْ 
أيضًا مئاثُ الجُفّثْ البَشَرِيّة التى 
يَرِيدُ عَمْرُ يعضها على 0 سَنة 
في السّبخات في كُلَ أنحاءِ أوروبا. 
ويُعتقد أنَّ الكثيرَ من تلك الضحايا 
كانوا قد قُتِلوا عَمْدَاء رُيّما كقّرابِينَ 
للآلهة الوَثنيّة 


كما 3 ككل أ 2 ع 
لِيَجفٌ. قديمًاء كان ار دغ الحّثٌ 


3 


و 


تغانيّات الطاقة الحراريّة الأرضية 


والطاقة م" 


آبارٌ جِيَوئِرميّة (حرارية ضيّة) 

الصٌُخْورٌ الحارّةٌ الواقعة عار عر كبز ارم لعي قد الأرمى يمون 

لوصول إليها العارد اميا 21 لل . 33 1 قٍ 0 4 اسه الماءُ والطّينٌ المّحْمَيِانِ بالصّخْورٍ 
الصَّحْرٌ أحيانًا إلى درجة 0 / اكثر. هذه 53 العان سكن السيوؤرمة وتتكمان ف رك عل 
استِخْراججها من الآبار الجيوثرميّة واستخدامُ طاقتِها الحراريّة لِتَولِيدٍ الكهرباء. ‏ مؤرية من ُحَثْرة ميقائن, بِأيُسلَئدا. 


قد 2 

3-0 5 3 1 

قدرةٍ جيوترمية (حرارية أرضية) إلى 

مِنْطقة صُخور حارَّة. هذا الضغط يَدفعٌ 
0 0 000 7 

الماء عبر شقوق صّغيرة في الصخر حتى 


7 
عو 8 


ييلع بكرّ الاسْتِخْراجٍ فَيصْعَدَ إلى السّطح. 


كيد الكولرات 


5د 


ِ 


فاءٌ دارد هائط 


د 2< 
ماد حار صضاءد 


اك 


ع 5 عه . 
صحور حارة 


آبارٌ اضطناعيّة 


إذا كانت الصدوة الخرقة الساكة اذك تمك امتتدات ير 

جز وقروئة إططقاحئة.وذلك بقثر كقبين فيفك واسذهما ضع العدر مسافة 
كافية. ويُضَح الماة الباردٌ تُزولا في أحد النقيئن ويُشتخرح ماه حاوًاء 
أو بُخَارًا من التَّعَبٍ الآخر. الماء المُنسابٌ في باطن الأرض بين الثقبين 
يُجِمّعُ الحرارة في طريقه. 

وإذا اُتضت الحاجة: يُمكِنُ تَْتِيتُ الصَّخْر بالمتمّجّرات لِيَسْمحَ بمُرورٍ 
العاء 12 سانا كرون الجياة صا جما عفى انحر ل الماء إلى كار 
5 كنيعاء اوقتا لسرا ع الجا مق بلوغه سطحٌ 


الأرضء ويُعاد تكثيفه ماء يُضَمْ مُجدَّدًا إلى جوف الأرض. 


حُقولٌ اللابة القَمَريّة الشّكل على 
الجزيرة الإسبانيّة, تتريفء تحكي أنَّ 
تواكية قداخازية فناك سالقاء والبية الكل 
الصّهارةٌ قد تراجعّتُ عميقًا جدًا نحو 
باطن الأرض بحيتٌ قد يكونُ من غير 
المُجدي مُحاوَلة تَطوير قُدْرَةٍ جيُوثرميّة 


(حراريّة أرضيّة) منها. 


لف طورت محطة الحمات 
الحراريّة الأرضيّة (الجيوثرميّة) 
في كاليفورنياء بالولايات المتحدة 
الأمريكيّة كمَّورِدٍ تجاريٌّ للكهرباء 
بعد نجاح بحوث الطاقة 


لحرو د ف لوس الاثوين, 


2 كربوة 4 

مختبر لوس الاموس القوميّ 

في عام 01986 حفر بئران اختباريّتان بعمق 4 كم في مُختبّر لوس ألامُوس 
القوميّ في نيومكسيكوء بالولايات المتحدة الأمريكيّة؛ وحَمِنَ ما بارذ ف 


إحداهما. في قاع البئر, ملا الماءُ فَجْوة طبيعيّةَ في الصَّخْره حيثٌ أَحْمِي بطاقة 
الحرارة الأرصية. 


الضَّعْظ في المَجُوة عَبْرَ بئر الحَمّن دَفعَ الما صُعْدًا عَبْرَ البئر الثانية بثر 
الإستخراج أو الإنتاج» إلى الخارج. وَلِمَنْمٍ الماء البارد من الاندفاق مباشرة من 
بتر الانتاج» جُعلّتٌ نهايةٌ هذه البئر أعلى بفارقٍ كاف من قاع بثر الحَمّن. وهكذاء 
فإنَّ الماء لا يُمكنّه الؤُصول إلى بئر الانتاج قَبْلَ أنْ يُسْمَى ماما في المَجُوة. 


0 


ميغاواطات من الحرارة الأرضيّة 


أقِيم المختبّرٌ القومئُ في لوس 


عند َنْبئاقٍ الماء إلى سَطحٍ ارس لكل كات درج حرارته قل ألاموس. بالولايات المتحدة 
نفعت إلى 190 س. ومن 0 ا هذا الماءٌ عبْرَ مبادلٍ حراري الأمريكيّة. عام 1943 كجُرْءٍ من 
0 طاقته الحرارية . هذه الطاقة له | لى كهر باء» وضْحٌ الماغ مَشْروع مانهاتن لتطوير أوّل سلا 


ذرّيٌّ في العالّم أثناء الحَرْب العالميّة 
الثانية (1945-1939). ويّقوم المختبر 
حاليًا بتنفيذ أبحاث علميّة وتقنبّة 
َتعَلّقُ بأمْن الولايات المنحدة. إضافةً 
إلى اتجانت الأسلحة. فإِنَّ هذه 
الأبحاتٌ تَشْمَلُ أيضًا موارة الطاقة» 
التي قد تكون بأهمبّة يه الأسْلحة ة للأمن 


القوميّ للبَلد 


5 اه الى جوف الارض. العلافة الحرارية المسادة من الماء 1 
ار الواحدة لشت 4 ميغاواط من الكهرباء. 


لك المولدات 


مكيبا عياب 


مغ شارظ 


درحة الحرارة في نقض الفحوات الكوفية قن 
تبأ ران سن وقد ميت الختار ات لوس قوير 
أنَّ استِخْدامَ الماء «كوّسَطٍ ناقِل» لِتَجُمِيع الطاقةٍ 
00 إلى سَطح الآأرض هو احتياطيٌ هائل 
كمصدر طاقةٍ تكن استغلاله لتوليد الكيرياء. 


عو 
ل وشصيبة أنبوبٌ بخار صاعد 


أنبوبٌ ماءٍ هابط 


ا فَجُوةٌ طبيعيّة في الصّخْر 


ا ل ور سا 


الطاقةٌ الحراريّة الأرضيّة والطاقةٌ الحيّويّة 


0 ل القلك الحيوه يه وطمرها 

في البُلدانٍ الوّفيرة الحَّسَّبٍ (والحطب)» ككتداء تُسْتَخْدمٌ مَوَاقِدٌ الحطب 

أوّلُ مُرَمدةٍ ثفايات بريطانيّة مُصَمَمةٌ بصورةٍ رو نيه إلطع وتدؤنة المكاذك دفي او الأحناب؟ حون كايا 
رد طاقة نطاق وا بدأت الحكيت اه َك از المتعقة لِتَجْفِيفٍِ الأخشاب | يه | وَطبة 

كموردٍ يكاي والسع بداتت 9 م الحرار ِ 

العمل فى لندن عع 19917 ومن قبْلَ تَشْرها. رن نجام التق رك لقي ؟ تُسِتَخْدمُ الحوارة المبددة 

0 0 500 طَنْ من فرلل التخارء 

النفايات الجامدة سنوي وتولدٌ 30 ا 

ميغاواط من الكهرباء - أي ما يَسُدٌ بالك قذي واؤوة من الكُقلة الحترية فى الثقايات المكؤلية التي يجري تكليديًا 

اختياجات أكثرٌ من 000 60 مَنزل. طمرّها في مَرادِمَ (مواقِع رَدْم) إرهدة. لكنّ كميّة 50 التي تنتجها 

الل عا م ري وج و وار 

لِطمْرها كُلّها مُشكلةً بِيئيّهَ عامّة. 


بداية تُفْرَرُ النفاياث لازالةٍ الموادٌ 
الخَطِرة أو غير العرقوب فيهاء 
وأيٌّ شيَءِ يُمِكِنٍْ 55 تذويره. 
32 عو و 
والباقي؛ الذي 54 في غالبيّته الترّميد وإعادة لور 


ثفانا 3 وَلَداء 4 0 5 
من شايات عَضْويَةٍ ووَرَف و تن 3 وق ف موه 0 8 20 
1 : 11 إن كميّة الثفايات المفترخ | طمرها إنقا ال حد كبر بإعادة 
يُصارٌ إلى حَرْقِه لاطلاقٍ ما يَحْتَزِنه ت المفترض يمكنْ ضُها إلى حي ا 
من طاقة - كوقود مَشْتَقٌ من تَدُوير بعض موادّها وحَرْقٍ الباقى فى التقدانت ل ا 
الثفايات. حرارة عالية وتلتخلقن من الثثايات ا وفيرة. . كذلاك فإنَّ قر ة الحرارة 


العالية كل ا ااه السامّة العإبة من ثفايات كاللدائن ان 
تلقى النشارة ونفاياتٌ الخَشّب 55 ا مَدَدِ 3 500 ا 

الأخريئ عن جكامل: التجارة فق 1 : 
خَجَرةٍ أحُتراق» أو فرنٍ مِرْجَلٍء 
ولوق الحرارة النتفة تُحَوَلٌ 
الما إلى بّخارٍ يُدِيرٌ تَرْبِينًا ومُوَلَدًا 
كهربائيًا. كُمَّ يُكنْفٌ البّخَارُ ماءً 
ويّعادٌ إلى المِرْجّل. وفي مساره 
يُسِتَخْدمٌ البُخارٌ لتدفئة مَيْنى 
المَشرة ولتَجفِيقٍ الشّقَفٍ 
وَالشظايا الحشيرة التي تُضْغطٌ 
ككل حك 1 اخطلداء ‏ سلاسة 


82 
حمححط ) 


وَقودٌ يّحْرَقْ في الفزن 


قوقه مُخْوَقٌ. الاق داخِل 18 
لِتَولِيدٍ الحرارة. افش هى السُوقٌ 
المُحَقَّفَةٌ ِنّباتاتٍ ده ع كالقمُح 
والشّعير والشوفان. 


وَحْدةٌ القُدْرَةِ هذه في كاليفورنياء 
بالولاياتٍ المتحدة الأمريكيّة تَحْرِقٌ 
نفاياتِ الخّشَّب وفَضَّلاتٍ المّزارع 
توليدٍ الكهرباء. الحرارةٌ المُبْتَعتةٌ من 
الثّفايات المُحتر قٍ تُحَوَلَ العقة إن 


الطاقةٌ الحراريّة الأرضيّة والطاقة الحيّويّة 


قَدْرةٌ بالمعَضيات المجْهريّة (البَكتريا) ظ 


انا له المواة النشيية - الككلة لحترا ت إععدة وشفلة كفل 
الاسام مد كر | 
رَوْتَ الحيوانات ويَضَعونّه في خرَانات يَنْحَل فيهاء بِفِغْل البكرياء 
وكوك لازا اقم إاع ع واليؤاه موسي لإدارة مُولّدات كهربايّة. 
والمْتعَضّياتٌ المجهريّةٌ التي تقوم بتفكيكِ رَوثْ الحيوانات وتلل عي 
تكتريا لا حيّوائيّة, اي من العو اللي جسن ولول حث يل ينعدِمٌ 
وابعة الأكمسيد كن اليواة . ويُعزى التوّمُحٌ الغريبٌ المّعروف بالوّمُجج 
المِسْتَنْقعيٌء الذي عا أحيانا فرق الكككتعات إلى تتعول هاده 
الكائنات. فالغازاتٌ الفككة م اا ل ا ات سر 


فقاقيعَ على سُظحْ الماء وتلتهبُ من حين لآخرٌ مُحْدِئةٌ ذلك التَوَمُج 


م واع ع 8ض 


تَورانٍ مَقُرونان بنير يَجِرَان مِحْرانًا عبر 
حَقَلٍ مخ الود ف باليء دكن وك يسنا 
الحيواناث التي تَرَبّى لأعمالٍ المّزارع 
وتوفير الغذاء. فق أنحاءٍ شاسعة 1 من 
إفريقية وآسيا والشرق الأقصىء تَنْتِجٌ 
كميّاتٍ هائلة من القَضَّلاتِ التى يُمدنُ 
تَحُفيفُها وإحراقها كوقود. 


الفَصَلات اليوميّة لِفْرْخ دجاج تنج 
حوالى 14000 سم* من الغازات 
السجوية بويا والدف يللاي الي 


(شخص فردٍ تنتيج ضعفي هذه 
الكميّق أى حوالى 28580 س3 من 
الغازات. ونَصَلاتٌ بقرة واحدة 
تيج حوالى 0 225 سمة* يومياء 
وفضلات فرّس واحد حوالى 

0 255 سمث”. 


إلى اليّسار: يِقْنِىٌّ يَفْحصٌ مقياسّ 
الخسقط إلى وشدة لإنتاج الميثان: 
الميثانٌ تُنْتِجُه البكتري يا في مَعملٍ 
لمعالجة أقذارٍ مياد المجارير. 


ع لاير 


هَشَيام الميثان هو مجرد دان كبير. 
قعِندما تُصَبٌ تلت افكيوانات 
الرّدَغيّة في الخرَّان تقوم الكتريا 
بتَخويلها إلى سُكّريّاتٍ وأحماض أَبْسَط 
كُمَّ إلى غازاتٍ يُمِكِنُ حَرْفّها كوقود. 


نات الطاقةٍ الحراريّة الأرضيّة والطاقةٍ الحيّويّة 


قَدْرَة الغازات الحيّويّة 

يَسْتطيعٌ بَيْت ريفيٌ توفيرٌ محمّلٍ حاجاته الطاقيّة من الغازات الحيّويّة المنْتَجة 

د احا ان ب الما . ويُمكنٌ تَحَويلٌ المَصّلات البَشَّريّة إلى غاز 
ره زالط ينه افينها . إن غار الميثان المسقخلض هن أقذاو المُجارير في 

بريطانيا يُسْهِمُ ب33 ميغاواط من الكهرباء - أي حوالى 902 من مُجملٍ 

الحتياجات بريطانيا من الكهرباء - يُضافٌ إليها 80 ميغاواط من ميثانٍ التّمايات 

39 مقاواظ الرميجع عاق التّمايات - أي إن كما كني العاداض 


الحيوية هذه يبلغ 7 90 من مُجملٍ الإختياجات الطاقيّة فى بريطانيا. 


الطاقة الحراريّةٌ الأرضيّة والطاقةٌ الحيّويّة 


الوَقْعٌ البيئيئ للطاقة الحيويّة 

الجراجُ والسّبَخاتٌ الحَْيّهَ في سَبيلها إلى الزَّوال في مُختلف أنحاء العالّم 
نعي لاتحاذ النامى اليكقت.والكك وقوكاء هالتيحات الستكة» الى 
خرن تقويقها القت الكيو اند رانو انفد سهاد بولقم رداق 
تجديدٍ الأشجار بإعادة زَرْعْ أنواع سريعةٍ النمرٌ منهاء فإنَّ الناس أميّلُ إلى 
تلّمّسِ الحراج الأبعدٍ - منهُم إلى إعادة الرَرْع. 


فلك كمه ورد بي حَطيرةٌ في أجزاءٍ عديدةٍ من العالّمء بخاصّةٍ في 
وَسط إفريقية وجنوبيّهاء وفي الشسّاحل الغربيٌ لأمريكا الجنوبيّة» كما في 
التّبيالك وشماليٌ الهئد. ع الأرفين بِقَظع الأشجار ا 
بتعريضها لِسَفي الرّياح وجََرْفٍ المَطر انتهاء بالتصحّر. فالمعروف أنَّ 
كدير الأفجار تغجّل على تماسّكِ التُرْبةِ وحمايتها. 


الخَشَبٌ (أى الحَطّب) هو أكثَرُ الؤقَدٍ 
استِحْدامًا لِلطبّخ والتدفئة في العالم 
الثاليث. ومع تَرايّد عددٍ السُّكّانء فإنَّ 
الطب على خَشَب الوَقُود يُتزايدٌ أيضًا. 
لكِنْ لا يتواقرٌ دائمًا ما يكفي من الخَشَب 
لمراجوة هذا الطلي المتزانك. هده 
الخريطة كب الشّى الشاببية النقص 
الحاصلٍ حاليًا في خَشَّبٍ الوَقُودٍ في العالم. 


تحت: جَمّعٌ الحطّب لِلوَقُود في كرَالاء 
ينوب الول انا في أنحاو عديدة 
مق العالم الكالث يُوَاجَهونٌ مشكلة 
يوميّة في إيجادٍ ما يكفي من الحَطَّب 
ار 


يَقانيّاتُ الطاقةٍ الحراريّة الأرضيّة والطاقة الحيّويّة 


الحمو العالمئٌ 
الكثلة الحيّويّة تَحُوي الكربون. وحَرّق الكثْلةٍ الحيّويّة يُطْلِقٌ الكربونَ في الجَوّ 
كغاز ثانى أكسيد الكربون» الذي يُسَمَى فى سياق الحموّ العالمىّ «غارٌ 
دفيتات». فالكثيرٌ من اللماء وكاية آذ شاراك الللكات عن كك لبعد 
نين والواقعٌ أنَّ حَرْقَ الكثلة 0 5 أقز قير الي ع خنق. الودك 
لأخفوريّة كالمخم أو تقحل تكن الككلة الحروكة عو 2ه دويز انى 
كسيد الكريو اواج في نابم ولي إطلاق كما اضف ف كائي 
أكنديل القريوة الذي كان الختبك على تدس تابيج الشين ذا عن خزنا. 


تحت: أكياسٌ من التّفايات 
المَدْزليّة ا في موقع دشر 
أرضئ, هذه التفاياتٌ 1 
بالثراب ويستتطيق الغازات 
0 تن ال احيوية. 
في المرايم» لِتَسَتَخْدمَ و 


1 


الطاقةٌ الحراريّةٌ الأرضيّة والطاقة 


قوق؟ ايام اأحارة الطبيعة من 
تصاده حراريّة ,أرضية أو من 

منصّرفات مُحمطة قَدرة 
جِيُوئْرْميّة يُمكِنُ استِخدامُها 
الخماء الدنينة. 


فوق إلى اليّسار: يَتصاعَدٌ البّخارٌ 

من المُكَتْفاتِ والأنابيب في مَحطة 

ألكاريا لِلَقّدْرةٍ الجِيُويِرْميّة قُربَ 

نيقاشاء في كينيا. 

ا ا ا ا 

حَقَائقٌ ومَعغلومات 

مَحَطَّةٌ القدْرة الجِيُوثِرْميّة (الحراريّة 
لأرضيّة) في جزيرة هاوّايء بالولايات 
المتحدة الأمريكيّة. التي تَنْيِجْ 30 
ميغاواط من الكهرباءء تَخَفْضُ استيراد 
الجزيرة للتفط بمُعَدّل 000 500 برميل 
(أو 79,5 مليون لِثْر) سنويًا. إِنَّ عدم 


وو 


حَرْق هذه الكميَّ من النقْطٍ يُحَفْضُ 
انتتعائات ثاني أكسيد الكربون في 
هاوّاي بِمُعَدَل 0 220 ظنّ. وحيثٌ إِنَّ 
الجزيرة تَتلَقَّى التّفْط بالناقلات» فَإنَّ 
تَخْفِيض الحاجة إلى التَنْط يُحَقُْضُ 
أيضًا خَطْرٌ أندلاقاته في البَخر. 


الجر 


اذ ليقن إنطاقة 


5 
0 


ورك اقلت والبطامه مكف الشذر الأعري يه 
تَسْتَخْدِمُ مَضْدرًا مُتَجَدَدًا من الطاقة وت في الناير: القليلَ من الغازات 
الْمُوْذِية أو المَضَلاتِ الخطرة. وهي نُظلِقُ أيضًا كميّات أقلّ من أكسيد 


ات 


لتر الذي 0 عار الأوزون. والمعروة ف أن الأوزون نافع جدًا في 
أغعالى الجَوّ إِذ يق الكاتتات الحيّة من الْأشِعَة فوقٌ التتسحة المؤذيَة فى 
ضوء الشكس؟ لكنه يقي من المُلَوّئاتِ في مُسْتَوى سَظح الأرض. 
ا 55 53 ك . تس 
سَلبيات الطاقة الحرارية الارضية 
يعض الناسٍ يَقُلِقَهم استخراج كميّات كبيرة من ٠‏ المياه هو الجوفيّة . فالماء 
التقلةة إلى اسل ار عرزت فحني إواقة ختو في الأرفى لتر 
اي مُستوى المياه الجَوفيّة. لأنّه بِالْخْفاض مُسْتَوى المياهِ الجَوفيّة قد 
كذلك فإنَّ الغازات الجَوفّة التى تَتْفلِتُ من محطّات القُدْرةٍ الجيوؤزمية 
إل عوك الخ قن تكية قزري ال افحعة وتويك تلذك البو رشييكا 
فائقٌ الحَدّ. ويُقَارِنُ العارفونَ ضَحِيج الأَبّخْرةٍ والغازات المَضْعْوطة 
المُنْطَلِقَةٍ من الصهاريج قبل تَنظيفهاء بالضجيج الذي تخيثه طائرة رُكاب 
نمَاثةٌ عند الإقلاع. 


2 0-01 20 21 
ا الميثان الميتعث من مردم 


ازرق 


+ 5 ل م 
ارضيّ يُحترق بلهّب 


الطاقة الجرارة الأرضة والطافة الحيرية 


عندما اكتشّف الرُومانٌ مَوقعَ 
الحَمّاتٍِ (اليّنابيعَ الحارّة) 
الطبيعيّة في إنكلترا في القَرْنِ 
الآوّل للميلاد» أقاموا حمّاماتٍ 
على مَقَريةٍ من ذلك المواقع. 
وسُّميتِ المديئة التي نشَآَتْ 
حَوالَيها أكْوَا سُوليس ثُمَّ تغَير 
أسمّها إلى جاث. 


قوق: يُبَعَبق الطين» في جلبرنغو على 
شِبْهِ جزيرة ريكيئز في آَيُسِلَنْداء 
عشت زمانق مذي. إن برك لكين 

0 2 7 2 3 2 - 
الحاق خناعفة ق تكاطى التشايد 
اليُركانيّ. 


اليَنابيعٌ الحارّة 

تَظْهَرُ الينابيعٌ الحارّةٌ حَيتٌ يتَمَجَّرُ الماءُ المُحْمَى بالصَخورٍ الجَوفيّة الحارّةء 
أو بالكشاط البزكانيٌ؛ فوق سَظحَ الأرض. وهي شائعة في أَيُسلّندا 0 
والمناطق البركانيّة الأخرى حول العالّم كَمُتتَرّمَي يُلْوسْتونَ وهثْ سُبرنُغز 
القوميّيّن في الولايات المتحدة الأمريكيّة. 


في نعض المناطتي البُركانيّة من العالم» أ" تَمْترِجُ وات حر اول 
بمياو اليُنابييع الحارّة» مُكوّنَةَ برَكا طِينيّةَ حارَّةٌ مُبَقْبِقَة كأنها براكين طينة: 


هتبعج نا حجارح مصاع جهوت تكن وعد :حورت زياج حاح ةا 


تَقَانّاتٌ الطاقة الحراريّة الأرضيّةَ والطاقة الحيّويّة 


507 3 - -ه َّ 

تدفئةٌ المَباني باليّنابيع الحارّة 

في أجزاءِ' من ريكياقيك؛ عَاصِمَةٍ أيُسلّنداء نُدَهَا المباني بمياو تَتْقَلُ بالأناييب 
من الينابيع الحارّة المُجاورة. وكان الرُومانٌ قد اكتّشفوا الينابِيعَ الحارّةَ في 

باون بادِن وحواليهاء بألمانياء وطوّروها؛ وهي لا تزالٌ تُستَحْدَمُ للاسْتحمام يما كان فريقٌ من العُمَّال يَمُدُون 
يك حدايد الباسينيك الكتدة عام 
ٍ 5 3» شاهدوا ما حَسِبوه دخَانًا 
تقد اعتقد اوماق أ أن المياة المحُماةَ بالحرارة الأرضيّة الجَوفيّة تشفي إقصاعة من اتنب فى الأرض: 
الأمُراضٌ والعلل عمومًا. وهم لم يفُصٌروا اهْتِمامَهم على إقامة الكثير من وعندما تفَخَصُوه عن كَنَبٍ وَجَدوا 


ال ار 2 


والشوّت مَنْذ 2000 سثة. 


الحمّامات فحشبه بل عَمَدوا أيضًا إلى تَذَفئَةٌ مُبانى تلك الحمّامات بإمرار أنه بُخَارٌ مُنْبَعْثّ من ينابيع حارّةٍ 
أنابيب البَّحَارٍ الحارٌ من الينابيع عَبْرَها. 


طبيعيّة. واجتذبّتٍ تلك 'اليتابيخ 
دَائا عديدين» أ دق 


ار الم فكان 


ذلك أُوَلَ مَورِدٍ جِيُوثْرْمِي يجري 
تَظويرٌه في كَنَّدا؛ وقد أصبح لاحقًا 


وام 


ا م 


المياة د الغنكة الاين المتساية 
رَفراقة في مامّوث سيرنُغز في مُتثَرَه 
يَلُوسْتون القوميّ في وايُومنغ, 

بالولاياتٍ المتحدة الأمريكيّة» شكلت 


قُرارةً من الترافّتين - وهي تَرسبِاكَ 
جيريّة من مياه الينابيع الحارّة. وفي 
بَعض هذه البرّكِ تَنْمو طحالِبٌ زاهية 
الآلوان 


أطولٌ حَمَّةِ في العالّم هي حمَّةٌ 
السحتميوت القدارة بالماء. الساخن 
والبخار في مُتنَرّه يَلوسْتون القومي 
بالولايات المتحدة الأمريكيّة - إذ 
تَسْتطيعٌ قَذَفَ مياهها إلى علوٌ حوالى 
5 م. ما الحَمَّة التي سَجَلت الرَّقُمَ 
القياسئ الأعلى في العالّم» فكانت 
حَمَة وَابْمَنْجِو في نيوزيآنداء التي بلغ 
اتفاع نافورّتها 460 م؛ لكنها خَمّدَت 
مُنْذّ العام 1904. 


الْحَمَّاتُ من أكثر مَظاهِر الطاقةٍ الحراريّة الأرضيّة إثارةً ورّوعة. فالماءٌ 
التَصِيض و عَبْرَ م أرضيٌ يقابل صَخْرًا فائق الاحرار يجِعَلٌ ماع القاع 
يَعْلى. فيدقَمٌ الماءُ الحارٌ الماء فوقّه صَعُدًا. وبازتفاع الماءِ يتنافضن الوزن 
الضاغظ سَفْلا على العَمودٍ المائيٌ 

بمخ الظاعني الضغط كر ملو يكلي وخر الول زر مضيًا ل 
بِتَمَدْدٍ البُخْارٍ الفجائيّ يُقُذَّفَ ياقي العمود المائيّ 15 الت 

من الأرض كنافورة 0 مُجَلجِلةٍ من البّخار والماء. ويتراوح 1 
لمعته عادة بين الية. والبقة عيرة اوقد فيدد الثقرة الناصلة بين #ورالن عن 
بشع ثواق إلى عِدّة ساعاث. 


قوارة الكذات 

جميمٌ حَمَّاتِ العالّم تقريبًا توجّد في نيوزيلّئْدا وأيُسلّئدا والولايات المتحدة 
الأمريكيّة ورُوسيًا. وتَظهَّرُ غالبًا في مناطق البّراكين الناشطة. ففي أُيُسلئْدا 
تتواجدٌ تشراث الات على مقكبة عن ريكيافيك» عاصمة ايُسلئذاء لا 
جل واعدثها عن الأخرى: سرض بحيية #باومترات: 


إحدى أكثر الحَمّات رَوْعَةَ في العالّم هي حَمّةُ جيزير في أيُسلئْدا التي من 
أسيها ادق الفط الأجنيم إلفقات في الكتررس الأعايت ب هله ال 
رتَقِعُ عمودٌ الما حوالى 60 مترًا بِمَئْرةِ فاصِلةٍ تمد من 5 إلى 36 ساعة. أما 
اليد الأكثرُ تكرارية نُورانٍ فهي حَمةُ ستروكورء أيضًا في أيُسَلَنْداء التي 
تور كَل ثلاث دقائق - فيما تنود حَمْةُ فليكان على شنب جزيرة كامشّتكا في 
تومته كر 8 اماف 
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عا تخاو ا مجسان من شدي حوك 
ىده 


وريس جِيرّر في مُتدّرَّهِ يَلُوستون 


القوميّء بالولاياتٍ المتحدة الأمريكيّة. 


ويَشتهرٌ هذا المُتتَزّهُ بأنّه يَحُوي أعظم 
تجَمّعِ للحَمّات في العالّم. 


أولد فنقل ني ؛ تزه بلوشتون القومئ 

دم مره قوميّ في العالم يقَعُ في ولاية اه بالولايات المتحدة 
الامركة ومَعظمُ مَناظره . الطادعه الاحاذ: قد مكلتها الراكين التي ثارَتْ 
م مر 0 1 0 ا 


والجنات الرائعة المتكار. ا لمر ا ل دن وهي 


الست الأطول في العاكم لكتّها الحَمةُ التي يب بمَوعدٍ ورانها بالق الأكثر. 


ىو ل 


آلافٌ السّيّاح زورون متدرة 
يَلُوسْتون القومئّ سنَويًا لِمُشاهدةٍ 
أولد فِيتْقُل في تَوَرانها. وهم لنْ 
يُصابوا بِحَيْبِةٍ أملٍ لآ الحمة 2 
سحل أبدًا عن القيام بدَورها. 


ليس لِفَثَْةٍ طويلة. فالمياهُ الجوفيّة 


العميقة دائمة الانسياب نُزوا 0 
00 الحارٌ ا 

الما وَمْضيًا إلى بّخَارٍ وتقذة 

0 مع عشرات الاف اللثرات 
الميان 


و و 


ثور أولد فيل مَرَهَ كل 37 إلى 93 دقيقة مُنْبَجِسة إلى ازتفاع قد : 
2 مرا آنا تعين الرمن الفاصل دن قرات الوران لس لال 
رن لشيس سرف طرق جد الشتر لكر 


0 9 0 


وفي كُلَ تَجّر إفراغيٌ عَبْرَ قمّة أولد فيه تقذِفٌ الحمُّ حوالى 40000 لِثْر 
من الماء و فى الجو. وقبل ثورانها الرئيسيٌ الف عست لسك ون 
النوافير المائيّة الصغيرة التى قد يَبْلعْ ازتفاعها 7 أمتار. ظ 


الطاقةٌ الحراريّةٌ الأرضيّة والطاقةٌ الحيّويّة 


مَحطّاتٌ القّذْرة الجيُوثِزميّة مه (الحوارةة الأرضية) 


تُوجَدٌ مُعظمٌ مَحطّات القَذْرةٍ الجيُوثِرْميّة في العالّم في إيطاليا ونيوزيلئدا 
والولاياتٍ الضدية الريك والتقبييف والبابان ورا لك كرا من 
البُْدانٍ الأخرى شرعَتٌ بتظوير ُذْرةٍ جِيُوئْرميّة؛ وكانت السّلقَادور وَل بِلْدِ 
في أمريكا الوسْطى : قوم بذلك. ما في مِنْطقَةٍ المُحِيطٍ الهادي» فقد غدّت 
الفيليبين ثاني أكبّر منتج لِقُدْرةٍ الجيُوثِرميّة في العالّم بعد الولايات 
المتحدة الأمريكة. 


قدْرَّة من الطاقة الحراريّة 

أحيانًا يُمِكِنُ إستِخدامُ البَْخَارِ الكوف أارعيق قاشرة قارع النتبينات 

لمات الكه راث في محم ادر كما هي الحا في مَحظَة الجيرّذز 
فى الولايات المتحذة الأمريكيّة . لكنَّ مُعظمَ مَحطّاتِ القدرة الجيوررمة 

مُضطرّةٌ إتسخير المياء الجوفيّة يلقيام بذلك. وإذا كانت المياة حارَّةٌ بما فيه 

الكفاية: فإ يمن ببّساطةٍ تَحويلّها إلى بُخار بتَخْفِيضٍ ضغط الهواءِ فوقها 

مِمَا يُفسِحٌ لِلبَّخارٍ حيّرًا للتَّمدْد. 


كي الثاني خمك حي التق 3 
ريكياقيك» بِأَيُسِلَنْدا ناقِلةً المياة 
الحارَّةَ من مَصْدرٍ جيُوثرميٌ قريب. 
إن ليشار الخرارة من الأنابيب إلى 
الأرض المُكتنفة يُساعِدُ في إبقاء 
شبطع الظريق كالنًا من الخليدة 


إستخداماتٌ الطاقة الحراريّة الأرضيّة والطا 


غالبًا ما تكونٌ المياهُ الجَوفيّة من باطن الأرض أبِرَدَ مما وصَفنا سالِفًا. 


5 2 


ا 2 0 2 2 ا 2 0008 ا 5 
فتستحدم المياه حينئلٍ لتوليد بخار بتسخين سائل تان درحه غليانه 


2 هنالك 45 مَحطةَ قُذْرةٍ جِيُوبْرْميّة في 
أحْمّضُ من درجةٍ عَلَيانٍ الماء. ويُسْتَحْدَمُ هذا البّخارٌ لادارةٍ التزبينات. الولاباض المصدة الابريكة. وعن . 
وبعدّ مُرور البّخَارٍ أو الميا الحارّة عبْرَ مَحطّةٍ القُذْرة» فإنّها نَل حار ني مُجْسَمِعةٌ: ما يكفي من الكهرباء 
بما فيه الكفاية لِدَنْعَخْدَمَ في تذفن العباني أو الذفينات. لزيد بويت أكثر من كزة مليون 
شخص. وتوّفرٌ مليوني برميل (320 
عندما تَتراوح دَرجةٌ حرارة المياه الجُوفيّة بِينَ 100 س و 175 سء مليون لِثْر) من النقْطِ 2 ويُقَدَرُ 
تُسْتَخْدَمُ وَحْدةٌ تُنائيّة. فيُسْتَخْدمُ الماءُ لِتَبُخير سائلٍ ثانٍ دَرجة غلَيانه الخُبراء أله لو تُطَوَّرُ جميعٌ المَواردٍ 
أخْفَضٌُ من درجة غليان الماء. ويُسْتَخْدمٌ البّخارُ المُتَصاعِدٌُ من هذا الجيُوثرميّة المغروفة في البلاد 
الشاكل لإدارة التؤيونات َّ 20 البُخارٌُ لِيُسْتَحْدمَ كسائلٍ من جَديد. لأمكنَ بها إنتاجح طاقةٍ تعادِلُ 27 
9 الولايات المتحذة الأمريكية سَنُويا. 


ل 


دا 


0 و 


أنه كيت قو سين 


إإعادةٌ الماء إلى 
آبارٍ القن 


مياةٌ حارَّةٌ جَوفيّة 
(من باطنٍ الأرض) 


2 ١ 
فى اه جاه لاه 31 الحقن‎ 


تُسْتَخْدَمُ وَحْدةٌ وَمْضيَّةٌ عندما تكونٌ درجة حرارة المياه الجُوفيّة 

#وتبن أى أكذر. ميكل زذاة لحار الأقاديي إلى القطح وتخول ومضكًا 

إل دكار (بِخَفْضٍ الضفغظ داخل خرَانٍ يُسَمَّى الفاصل الوَمُضي) 
لإدارة الثرّين. ثم يكت البحاك إلى ماو وياد حَقته بي باطن الأرضى. .112ب 
باطن الآأرض 


دراسة وَضعيّة ‏ الجيرّزز 


يتَفَجّرٌ البُخارٌ من مَشروع حجِيرَرْر للقدرة 
الجيُوثِرميّة في مُقاطعتّي سُونُوما وَلِيْك في 
كاليفورنياء بال لادات المتحدة الأمريكئة. 


2 


وتزود مه القدّرة هذه السّكَان ف شمالٍ 
روسط #الشقررها للكيرياء. 


0 


لحطة قدرة جورر الحيوثر مية د 

ا ري ال ل ل لي اولي 
عام 1000 في الجيرّز - وهي مِنْطقةٌ بركانية ناشِطَةٌ في شمال سان 
فرَنُسيسكوء بكاليفورنيا. وبحُلولٍ عام 1967. أحدّت الجيرّزز تَنيجٌ 
الكهرباء تجاريًا. 

وفي مَدى سِتّ سئواتء تَنامَى حَرْحٌ المَحطَّةِ من 54 إلى 412 ميغاواط 
وعدت المشروعً الجيُوثرميّ الأضخمَ في العالم. وبِحُلولٍ العام 21986 
ارتفع حَرْجُها إلى 1100 ميغاواط - أي بما يكفي لِتَرُوِيدٍ أكثّر من مليون 
شخص بالكهرباء. . وفي عام 4 »؛ كان حَدجها 4,5 مليون ميغاواط 
ساعة من الكهرباء . ويُمكتها إن عملت بِقَذْرتها القصوى أن تيج تقريئا 
ل ل ل ري ع كيرا 


اتن بعمم جم بعد ع عه سح اسع مسح معد صور ست ب مصد وعم 71:77 


سس مسوم 


آبارٌ البْخَارٍ الجافٌ 
َعَم مَحطّةٌ الجيرّزز بالقّذْرة على استِخْدام البّخارٍ الجافٌ المُستخرج 
ماكر دن باط الأرض _لادارة تؤبياتها وفولداتها. وبأنها البحارٌ من 


6 بر إنتاج عَبْرَ 8 كيلومتر من أنابيب البخار. 


وبعد فرور. 2 محلل القدرف يعاد حفن التحار في باطن الأرض غير 
14 بئر حَمّن. عَورُ أعمتٍ آبار الجيرّرْز يبلغ حوالى 4 كيلومترات؛ ومَعَدَلٌ 
العم فيها 2,4 كيلومتر. 


0 11 0 و 8 
في مَوقِع الحِيرَرْرْء يَتصاعَدٌ البَخارٌ ! 


الج باستمرار من خزاناتٍ جَوفَيةِ عبر 
ل 2 0 7 . 
مُنافِذ في الأرض تَسَمى دواجن. 


4 2 5 2 
فوق: لِتعيين مواقع الصخورٍ 
7 ل ل اه د 2 ا 
الماطذة الحارة. مقر تقون حفر فى ظ 


20 52 - 0 و ممسم 
الأرض وتَرسّل مسابير عبرها 


الطاقة الحرازية الأرضيّة والطاقة الحيوية 


وعم 5 - 2 5 


و و و 0 2 و2 2 0 ده 5 1 أممع] 
يمكن تحويل الكتلة الحيوية إلى وفل سائلة أو غازية. فا فاثناء ثناء اتحلالٍ نفايات اميه 


المَرادِم يدا ايا شان عى تيد من البيكاة وكام فى كيد الكرووة: 
وهذا ل تنيك يمه وامعككدافة 5 


المَرْمٌ الَمُودْجي يبدأ عادةٌ بإنتاج الغاز بعد حوالى ثلاث سَتّوات ويَسْقورُ 
في ذلك حوالى 15 ستةً. والأسلوبٌ الأفضَلٌ هو قَصْلّ التّمايات العْضُويةٍ 
ع اللقاياف الساكة وتركها قن بنمالثة تقر فى حرانات تمي امات 
احراظة تخرية من الأكيسين الطليق). 0 


0 


مُحَرٌ كات نعَاثة 002 بشدرة ١‏ لحخطب 


7 25 3 لاي 1 ك2 8 
سيّارةٌ في البرازيل تُعبَّئٌ وَقُودَا كخُوليًا 


يمن تحويلٌ لشب (البحطب) إلى غازات مد مُحَرْكا ميا غاز ا 0 
(نقَّانا) بغار فإذا عقا الحفيت مع مَدَدِ مدو جدًا من لأسي فشني العانوس ‏ وترالعا ترهيل زا 
إن يبعت مَزِيجًا من غازات الهدروجين والميثان والايثين وأوّلِ وثاني الغازولين الكحوليّ) هو مَزِيجٌ من 
أكسيد الكربون. وتُعالّحٌ هذه الغازاثٌ كيماويًا لَِنْقيتِهاء نُمّ حَرقِها داخل البئزينَ العاديٌّ المُسْتَخْرج من النَّفْطِ 
ك1 ريض غازي. الخام ومن الإيثاثول المّنْتّمِ من 
الكّسَّاًا وقَصّب السّكّر. وبتواجُدٍ قليلٍ 
بعد ذلك تُمَرّرُ غازاتٌ عادم امرك الحارة 3 مِرْجِلٍ لِتَسْحْينٍ الماء عن الجن فإن السكرنات 
ود ما يكفي من لبا آدارة اللايين. وكلد تزبين المكلك العاث المُسْتَخْرجِةٌ من هذه الثّباتات تنْحَل 
والتّربين البُخاري يُدِيرانٍ مُوَلّداتِ كهربائية. تن 
5-2001 تفاعلاتٌ كيماويّةٌ على لول اليكين آى البيكااول اف قمط 
حدن دَرَجِةٍ حرارةٍ عالية 2 م ضاغِط << من للوَقُودٍ الكحوليّء يُمَكِنُ اسيَِخْراجُه 
- فخ الششي. ينتكن الشقتة حتى 
يَيْتَعِتَ غازات» في خرَانٍ يسَمى مّى مُغَوَرًا. 
كُمّ تُعَرّضُ هذه الغازاتٌ لسِلسلةٍ من 
التفاثلات الكيمارة عل مَوَحَات حرارة 
5 غاللق وقالنًا تشقطل عار الى التفاة 
سيد © لدت ويُقَطَرُ سائا - هى الميثاثول. 
: 
مِيثاثول 
مَُوّرْ يُنْتِحٌ غارًا 5 


بعض الدّباتات» كدَوَارٍ الشممس 
المَبَيَ أدتاه» تخوي ذا 

يُمِكِنُ اسيِخْراجُها واستِخْدامُها 
وَقُودًا لتَرُويدٍ مَكناتٍ بالقذرة أو 


ا 

أ 

2 0 2006 أ 

لِتَوليدٍ الكهرياء. كُلَّ تَبْتةٍ طَبْعَا - | 
95 هو 24 2 


ضئيلة من الرّنْت؛ 


و 


فنكما من د 


00 الحلاقة الحراريّة الأرضيّة 
والطاقة الحيوية 


الاي دا 

د كيت و التق عديذ من البلدان الافريقيّة» التي يد م على الطاقة والوقدٍ المَسْتَورَّدة 
أكثّر من كونِهاء بمناظرها الرائعة» قات بامظؤء مثل كبنيا وجيتوتية لثوق إلى تلوب قدرائها الجورئيمة 
تنا لا كداعي الو ين القلفة فيض تكاليفب الطاقة المستوودة. كما إن البلدان. الصناعية 35 
أبتعائها'أجناة: يُخار وماء أخَاذة نقشب الكرة الشمالى تراصل تطريز مراردها السيوترمية أكر فأكتر» ويقدر 
لمر في الو قد تُسَخَّر قُدرائها الخُبراة أن الولابات المحدة الأمريكية سَمكق» بخلول نهاية القَونٍ 
وقُدراث مثيلاتها الصنيّة لانتاج  .‏ الحادي والمطرين» عن نطو سوال كع التداجابيا الكيريافة من 
الكهرباء. فمصادرٌ الطاقة الجيوثرميّة 1 
(الحراريّة الأرضيّة) ومَصادر الطاقة 
المتعددة الأحرى 31 من مدي 


5 يًّ وى 7 
محطات كدرة جيوثرمية. 


ف كون مخطات القذرة 
الجيُوثِرميّة كهذه المّحطةٍ في 
عو 


0 


أوهاكيء بنيُوزِيلَئْداه مَعَالِمَ شائعة 


كما بيخ محر . 
تبلق للد الوق سداد ونع انر زج قتراملة مو شكر أو 
عَدَو من الحَمَاتْه وقد تنقا الخبّاث الأخطاعة [هذا القيضن 
ين ابام 3 0 غود : تَسْمَرُ في الصّخورٍ الحارّة: 234 
يد كمُولْدات بخَارٍ لإدارة التزبينات. 


مَحَرٌلكُ السيارة البنزينيٌ ل متواصلة من علدلء 0 تقَجّرات 


أناسٌ يَسِتَحِمُون في بِرَكِ طينيّة 
حارّة في جزيرة لكات إحدى 
الجُرّْر الإيوليّة على مَبْعدةٍ من 
صِقليّة بإيطاليا. وقد يتزايّدٌ عَددُ 
الأطباء الذيخ يْصِفْون الاستكماة 
البرك الحارّة كلاج للمُصابين بآلام 
عكضلثة يقد وك الراك : 


الطاقةٌ الحراريةٌ الأرضئة .والطاقة الحيّويّة 


مَُستَفْبَل الطاقة الحيّويّة 
يموق أن كتايد أهمئةٌ الوقّدِ الكحوليّة المُستخْرجة من الثّباتاتث يخاصّة للبلدان 
الأفقر القى لا» تور لها الإمكاناتٌ لاسْتِيرادٍ كامِلٍ أختياجاتها من المَّحْم والتّفط. 


-ه 


2 


وفيما تتِيحٌ الطاقة قهُ الجيوثر 3 وآ كشن تكاليثكب المسكروداك الطاقيّة للقطرء 
فإنّ الوقَدَ الجتركة الك من إقناج شَيِءِ يمكنُ بَبِعه لِيَلدانٍ 0 


خرى. 
فكناه مثاء ناشيطةٌ في تطوير صناعَتها السّكْريّ لانتاج رَيْتٍ وَقُود. قد ككون 
َبةٌ الهسكانثوس» وهي عُسْبةٌ عملاقة منريطة الدكر هو الشرق ات 
المادة الخام للوقُود الحيويّ مُستَفْبلَا - إذ يُمكنُ تحويل نتاج الهكتار الواحد 
منها إلى طاقة ة توق الاج الطاقىّ لِمُعظم التّباتات الأخرى من المساحةٍ 
يها كد مَحِطاتِ الَّعْبئةَ ا ا ل 


طاقة حيوية من البحار 

المياة تُخطي حوالى 9071 هن سَطحٍ الأوفن» والأعشابُ البخريّة تزدهرٌ في 
المَضاجل الخصبَّةِ حول القارّات. وهي تُمَئّلُ مَضْدرًا غَنِيّا للطاقة. في 
السقو 0 أَزدِراعٌ الأغشاب البَحْريّةِ كمّحْصولٍ زراعيٌ 5 


0 3 : 1 
وَقَودٍ وكيماويّات مفيدةٍ أخرى. 


ع 


في أحدٍ الإاختبارات؛ ججرى رَرْعٌ الكلْبٍ (عُشب بَحْريّ أسمّر) على شبكةٍ 
شَاسِعةٍ وعل الكوك في البخْر على مَبُعدةٍ من كاليفورنياء بالولايات المتحدة 
الأمريكيّة. ثْمّ حصِدٌ المَخْصولَ وعَولِجٌ لِتَخُضير غاز الميكان وعلف 
للحيّوانات 0 مُتَوّعَةٍ من الكيماويّات. 


في تَوالي القَرْن الحالي يُتَوفّع أنْ تسد النّباتاتُ مُعْظمَ 
أحتياجاتِنا الطاقيّة. فتّحَوّلُ هَضَّاماتٌ الغازٍ الحيويٌ 
المحليّةُ تُفاياتِ المّزارع والمنازلٍ إلى غاز وَقُودٍ 
للتدفئكة وتوليدٍ الكهرياء. وسَتُرْرَعٌ أيضًا مَحاصيل 
لِتُوقَدَ مُبِاشَرةٌ آى لتكول إلى وقد سائليّة كالميثانثول. 
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إيثاثول نوع من الكحولء يُسَمّى أيضًا الكحولَ 
الاثيليٌ. 


أ[مسقطاع 


تخار الغا المُنْتحٌ من نَبْخْرِ سائلٍ بخاصّة أثناء 


الغليان. نا مق 


بَكتريا مُتَعَضياتٌ مجهريّةٌ وَحيدةٌ الخليّة. 


1202 


1811101 


البيئة العالّمُ الطبيعئٌ حوالينا. 


النّخَكّر (والتخمير)_تَحَلْلٌ الكُثْلةٍ الحيّويّة بفِغْل 
ع1 


+« اومان هيز 2ه 


تربين أرياش مزواة مركبة على عمودٍ شياقي 
يَدورُ بخرّية. إندفاقٌ غازٍ أو سائلٍ عَبْرَ التربين 
يَضْغط غلى الأرياشن ويديرٌ لد بين . عصتطهس]” 


ع2 


القْطبى تتنفية ساذة بالانحماء 3 تكديقها سابلا 
بالتْريد لَِتْقِيها أو لِمَصْل مادَةِ طيَّارَةٍ منها (كتقطير 
الايثانول من عَصير العتب المختير) .ه0ةللةوذط 


207 


تَلّّتُ الهواء تلرّتُ الجر بغازات أو جَسَيْمات 
# قد4 . مهء 5 ٠‏ 
مُوَذيةٍ وغير مَرْعْوبٍ فيها في الهواء. 

11 تتم 
الجُول وَحْدةٌ طاقة ( - 0,2388 كالوري. ويُعادل 


واط فى الثانية). عآناول 


لحمو العالمن سُدونة جو الأرعن يفعل غارات 
2 2 ال كار لأكت الك رن 
التقع غاهاريتوق اللي الألطرراة. 


نحن 01021 


بره لور مجيرية ويد الخال قتع قي 
عمليّات العا ك0 


الطاقة القدرة على القيام بشخل. عم 


غارٌ حيّويّ مَزِيجٌ من الميثان وثاني أكسيد 
روعم و عه 


الكربون ينح بهَضْم (تخليل) البكتريا لِمَضَلاتِ 


المنازل والمزارع : 2015 


غَارٌ الدّفيات غارٌء كثانى أكسيد الكربوت» 
يَحْتِبسُ حرارةً الشّمْس في الجَوٌء ويُسْهِمٌ في 
الحمر العالمى : 


همع ع5لامطمعع 6 


الغارٌ الطبيعن غارٌ يتواجدٌ فى الطبيعة» عادةً في 
يوب ُوفيَّةِ عميقةٍ في باطن الأرض - وغالبًا 
مع التّمْطِ الخام . 5م [اقتتطهلا 
00 8 2 الات 2 
غازْوحول مراع من الكحول (المستخرج عادة 
من النّئانات) واليئّزين يُمِكِنُ استخدامّه كوَقودٍ 


للسئارات: امطامكة © 


الححُول سائلٌ عديمٌ اللؤن سَهْلُ الإختراق يُمكِنٌ 
استخدامنه و [مطمعءلم 


الكائنات الحيّة 5 ممطمة0) 


50 
3 


10 . عع و 
7 9 ا ا ل 6 : 
محطة قدرة مَبْنَى تستّخدم فيه طاقة وَقودٍ لتوليدٍ 
201161 


2 


مُوَلَد مكنةُ مُصَمّمةٌ ِتَخْويلٍ طالَةٍ الحَرَكةٍ إلى 
طاقةٍ كهربائيّة - يتألّفٌ أَبْسَط أنواعها من عضو 
دَوَار يُدُوُمُ في مَجالٍ مِعُنطيسيٌ. 


:0ع مع 0 


ميئان غاز لهرث عديم اللن. يتواجل في الغاز 
الطبيسئ» يُسْمّى أيضًا عار المشتتفعات لاله 
ينْطلِقٌ كفقاقيعَ من المُستَئْقعات الرّاكدة .عصهطاه81 


اوتنا ر: مقط ع1 


ميغاواط فِياسٌ لِلقدْرةٍ الكهربائيّة يُساوي مليونَ 


واط. 11 


الفط الخام التّمْط (زيتٌ البترول) الطبيعيٌ 
المُستَخْرج من باطن الأرض»ء قبل تكريره. 


آزه ع10ت 


واط وَحْدةٌ قُذْرَةٍ تُساوي ولا واحدًا من الطاقة 


المتَحَوّلة إلى. شكل آخرّ من الطاقة فى ثانية 
واحدة. نا 


واط ساعة وله طاقة تساوى شولة واحذًا من 
الطاقة المُتَحَوَلةٍ إلى شكلٍ آخْرٌ من الطاقة في 
الثانية على مَدَى ساعة واحدة. فصَمَجَة إضاءة 
َقَدْرة 100 :اط تَسْتَهِلِكَ 100 واط ساعة من 


الطاقة إذا أضيئتٌ ساعةً واحدة. ‏ تتامطغاف؟ 


وَقُود ماده 8 لإطلاق الطاقة المحْتَرَنةِ فيها 
التي يُمكنٌ استخدامُها للتدفئةٍ أو لتوليدٍ الكهرباء 
أو لتسيين الآليَّاتِ والمكنات. اعبط 


وَقُودٌ أخفوري وَقُودُ كالمّحْم أو التّفْطٍ أو الغازٍ 
الطبيعيّ» تكوَّنّ من بقايا التّباتات والحيّوانات التي 


. 7 0 
عاشت منذ ملايين الستين. اعدة اتووه18 


وَقود حيو وود ا من فَضَلات النّباتات 
اعنقماظ8 


ت التوشرعة اليليةة الشايلة - 
مكتبة ينان ناشرون. 
عفركرقة الطيفاتت الكل 
الخوسية: 

ه الآليّات من الرّافِعة إلى 


الحاسوب - مكتبة لينان ناشرون. 


- مَوسُوعة البيئة للناشئين 
ه وُكُدّ للمُستفبل - مكتبة لبنان 
ارون 
علي قرد العلت القت 
مكتبة لبنان ناشرون 
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ان 


استهلاك القَدْرة والظّلاقة 

القدذرة هى قيائق لشي استفاتك 
الطاقة؛ وتّقَاسٌ بِالجُول في الثانية أو 
بالواط. فقد تحتاجُ مِكواةٌ كهرباتيّة إلى 
قدْرَةٍ 1000 واط لِتَشْغيلها - فيما قد لا 
يحتاج راديى جَيْبِ لأكثّرَ من 10 
واكلاعه فالطافة ولأنية لتقمل هذا 
الرافيو ساف ولسرة لق قثن اكوا 
أكثّرٌ من سِتَّ أغشار الدقيقة» لأنَّ 
المكواة تسكؤلك طاقة بشرعة تزين 180 
ضعفيٍ على اسَيِهّلاك جهاز الراديى. 
الرّسْمٌ المُبيّنُ إلى اليّسار يُقَارِنُ مُعدَّلاتِ 
القذرة لأَجْهةٍ كهربائيّة مَدْرْليّة ولَتزلٍ 
ولَحطَّةٍ تَولِيدٍ القدرة. ْ 


01 


محطة لِتَولِيدِ القّذْرة تُنْتِجٌ 
عد ملذكن فن الواظات” 


| || /] الإحتياجاتٌ الكهرياتيّةُ مَنْزلٍ 
عائلي تبلغ في مَجموعها 


بضعة آلافٍ من الواظات. 


جه 


قدرة مكنة العطيل 
الكهريائيّة 2500 واط 
والمكواةٍ الكهربائيّة 1000 
واط وَفْرنٍ الّوجات 
المُثْرّة 850 وام 
ويُصَّيلةٍ مِصُباح الإضاءة 
0 راط وحياز راندما 
فخ 1 وكات 
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